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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá koncepčním návrhem zdvihového ústrojí jeřábové 
kočky mostového jeřábu s maximální nosností 8 tun. Cílem této bakalářské práce je 
navrhnout hlavní parametry jeřábu, jako jsou výška zdvihu a rychlost zdvihu. Dále tato 
práce řeší volbu lana, háku, elektromotoru, převodovky a brzdy, průměry vyrovnávací a 
vodících kladek a také lanového bubnu včetně jeho pevnostního výpočtu. Dále práce 
obsahuje kompletní návrh kladnice a její pevnostní výpočet. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Jeřáb, jeřábová kočka, zdvihové ústrojí, kladnice  
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with design of lifting gear of 8 tonne bridge’s crane 
travelling crab. The aim of this bachelor’s thesis is to suggest main characteristics of the 
crane, such as lift height and lift speed. This thesis deals with choice of cable, hook, 
electromotor, gearbox and break, diameters of balancing and guide blocks and cable 
drum including strength calculation. Thesis includes complete design of block and its 
strength calculation.   
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Mostové jeřáby jsou stacionární zařízení, která jsou určena k překládání různých 
břemen ve výrobních halách nebo překladištích a umožňují zvedání břemen nejčastěji 
po obdélníkové ploše. Mostový jeřáb tvoří jeřábový most, který pojíždí v úrovni 
vyvýšené jeřábové dráhy. A po něm, uvnitř nebo pod ním pojíždí jeřábová kočka nebo 
otočný svršek jeřábu. Kočka obsahuje pohon pro svůj vlastní pojezd a dále pohon pro 
zdvihové ústrojí jeřábu, který zahrnuje motor, převodovku, brzdu lanový buben pro 
navíjení lana a kladnici například s hákem. Právě o této skupině zdvihového ústrojí 
jeřábu pojednává tato bakalářská práce. Mostové jeřáby se dělí na běžné, neboli 
normální, které pojíždějí po horních plochách kolejnic jeřábové dráhy. Dále máme 
podvěsné jeřáby, u kterých je most zavěšen pod jeřábovou dráhou a most pojíždí po 
jejich přírubách. Poslední jsou mostové jeřáby speciální, které mívají zvláštní jeřábovou 
kočku přizpůsobenou druhu práce např. drapákovou, chapadlovou, licí apod. Dále se 
mostové jeřáby dělí podle provozu na dílenské, montážní, nádvorní, hutní apod. A podle 
pohonu na ruční a elektrické.  
Na trhu je několik výrobců, jejichž produkty by splnily zadání této práce. Například 
firma JASS a.s. nabízí kompletní elektrický lanový kladkostroj NOVA L s nosností až 12 
tun, navíc s dvourychlostním motorem zdvihu na přání s frekvenčním měničem.  Také 
firma ABUS nabízí jednonosníkové mostové jeřáby s nosností 10 tun a také kompletní 
kladkostroje s nosností od 1 do 120 tun, které jsou vybaveny například dálkovými 
ovladači. Dále firma KPC nabízí plně automatizovaný drapákový jeřáb s nosností 10,7 
tun.  
Cílem této bakalářské práce je navrhnout zdvihové ústrojí mostového jeřábu 
s maximální nosností 8 tun. Jeřáb by měl sloužit k překládání břemen z nákladního vlaku 
na kamion v zastřešené hale.  Mým úkolem je také navrhnout hlavní parametry zdvihu, 
jako jsou výška a rychlost zdvihu. V bakalářské práci se budu zabývat návrhem kladnice, 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
1 VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
1.1 ZADANÉ POŽADAVKY 
Mostový jeřáb má sloužit k překládání břemen z vagonu nákladního vlaku na návěs 
kamionu. K tomu má docházet v zastřešené hale. Z obr. 1 vyplívá maximální zdvih  
a rozpětí jeřábu. Překládaná břemena budou různých hmotností a velikostí, přičemž 
maximální hmotnost zvedaného břemena nepřesáhne 8 000 kg. Životnost jeřábu by 
měla být minimálně 30 let. 
Maximální zdvih………………..........h = 8 m 
Rychlost zdvihu………………………v = 0,25 ms-1 
Nosnost………………………………….mQ = 8000 kg  
Maximální rozpětí jeřábu………...L1 = 12800 mm 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
1.2 VOLBA DRUHU PROVOZU JEŘÁBU 
1.2.1 PRACOVNÍ CYKLY JEŘÁBU 
Jeřáb by měl v provozu přenášet břemena různých hmotností a velikostí. Počet 
pracovních cyklů při různých zátěžích viz. tabulka 1. Při uvažovaných 260 pracovních 
dnech za rok (5 dní v týdnu, 52 týdnů za rok) lze zhruba stanovit počet pracovních cyklů 
za rok, a také za celou životnost jeřábu. 
Tab. 1:  Tabulka pracovních cyklů jeřábu  
Zvedané závaží   
[kg] 
Počet pracovních cyklů za  
den rok 30 let 
8 000 5 1 300 39 000 
4 000 10 2 600 78 000 
2 000 10 2 600 78 000 
1 000 15 3 900 117 000 
Celkem: 40 10 400 312 000 
 
Normové břemeno: 8000 kg (maximální zatížení) 
Průměrné břemeno: 
 
1.2.2 KLASIFIKACE JEŘÁBU PODLE ČSN 27 0020 
Skupinová klasifikace jeřábu jako celku   
Třída využívání: 
Podle [1] tab. 1, str. 4 spadá jeřáb se svými 321 000 pracovními cykly za dobu své 
životnosti do třídy využívání U5 → Pravidelné využívání středního stupně. 
Stav zatěžování: 
Podle [1] tab. 2, str. 5 je volen stav zatěžování Q střední → Jeřáby, které zvedají 
bezpečně pracovní břemena častěji a obvykle jsou to střední břemena. Jmenovitý 
součinitel spektra zatížení Kp = 0,25. 
Určení skupinové klasifikace jeřábu jako celku: 
Podle [1] tab. 3, str. 5 při třídě využívání U5 a stavu zatěžování Q2 je volena skupina 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
Klasifikace mechanismů 
Třída využívání mechanismů: 
K určení třídy využívání potřebujeme znát celkovou dobu využívání mechanismu po 




kde:      Dz……Doba jednoho zdvihu [s] 
              h……. Maximální zdvih [m] 





kde:      Dc……Celková doba provozu [h] 
              CR……Počet pracovních cyklů za rok [1] 
              Dz……Doba jednoho zdvihu [s] 
Jeřáb spadá do třídy využívání T4→ Pravidelné lehké využívání  [1] str. 6  
Stav zatěžování mechanismů: 
Podle [1] tab. 5, str. 7 volím stav zatěžování L2 střední → Mechanismus je vystaven 
maximálnímu zatížení častěji a obvykle na něj působí střední zatížení. Jmenovitý 
součinitel spektra zatížení Km = 0,25. 
Určení klasifikace mechanismů: 
Podle [1] tab. 6, str. 7 při třídě využívání T4 a stavu zatěžování L2 je volena skupinu 
jeřábů M4. 
1.2.3  VOLBA SKUPINY JEŘÁBŮ PODLE ČSN 27 0310 (NORMA JIŽ  NEPLATÍ) 
Protože uvedená norma již neplatí. Postupuji podle [15], kde je uveden postup podle 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
Celkový počet pracovních cyklů mechanismu za rok (z tabulky 1 na straně 12)             
Trm = 10400 cyklů/rok 
Poměrné zatížení mechanismu (které se rovná průměrnému zatížení lana v kapitole 
1.3.1)   q = 36 % 
V našem případě rychlost zdvihu v = 0,25 m.s-1 
Podle [15] tab. 1-1, str. 23, a tab. 1-2, str. 24, Je volena skupina jeřábů H2. (skupina 
jeřábů pro střední provoz). 
1.3 NÁVRH LANA 






kde:      q………průměrné zatížení lana[%] 
              Zpb…… zatížení lana od průměrného břemena [kg] 
              Zpn……zatížení lana od normového břemena [kg] 
Podle [2] tab. 1 str. 3, při 10 400 pracovních cyklech za rok a poměrném zatížení 36 %, 
volím součinitel bezpečnosti k = 5. 
1.3.2 VÝPOČET CELKOVÉHO ZATÍŽENÍ 
Pro výpočet celkového zatížení potřebujeme znát hodnotu dynamického součinitele. 
Spočítáme si ji podle [3] tab. 2, str. 10 pro zdvihovou třídu jeřábů H2 a rychlost zdvihu     





kde:      δH ………Dynamický zdvihový součinitel [-] 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
 
kde:      Qc ………Celkové zatížení [kg] 
              mQ…… .. Nosnost jeřábu (maximální hmotnost zvedaného břemena) [kg] 
              mc……… Uvažovaná hmotnost kladnice [kg] 
Podle [2] pozn. 3, str. 4 se do výšky zdvihu asi 20 m neuvažuje vlastní hmotnost 
zdvihacího lana.  
1.3.3 VÝPOČET KLADKOSTROJE 
Jelikož je nosnost jeřábu poměrně nízká, volíme zavěšení kladnice na čtyřech nosných 
průřezech. To znamená dvě vodící kladky a jednu vyrovnávací.                  
Počet nosných průřezů lana………………………………..…n1l=4                                     
Počet nosných průřezů lana na jednu větev…………….n=2                       
Počet kladek………………………………………………………….2      
Počet větví lanového převodu……………………………….. z = 2  
Účinnost lanového převodu 
Podle [2] tab. 2, str. 5 volíme účinnost jedné kladky, pro kladky na valivých ložiskách a 
počtu nosných průřezů lana na jednu větev:   η1= 0,99 






kde:      ηkl………..Účinnost lanového převodu [%] 
              η1…………Účinnost  jedné kladky na pevné ose [%] 






kde:      n1l………. Počet nosných průřezů lana [%] 
              z…………Počet větví lanového převodu [%] 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
1.3.4 ZATÍŽENÍ SVISLÉHO LANA V JEDNÉ VĚTVI LANOVÉHO PŘEVODU 




kde:      Fl ……….Zatížení svislého lana v jedné větvi lanového převodu [N] 
              Qc ………Celkové zatížení [kg] 
              z…………Počet větví lanového převodu [%] 
              n………...Počet nosných průřezů lana na jednu větev [-] 
              g……… ..Tíhové zrychlení [m.s-2] 
1.3.5 VOLBA LANA 





kde:      Fp ………Požadovaná síla v laně [N] 
              k ………..Součinitel bezpečnosti [-] 
              Fl ……….Zatížení svislého lana v jedné větvi lanového převodu [N]               
 





kde:      Fp ………Požadovaná síla v laně [N] 
              g……… ..Tíhové zrychlení [m.s-2] 
              mp ……..Požadovaná únosnost lana [kg] 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
Základní parametry:  Jmenovitý průměr lana……….. DL= 14 mm   
    Nosný průřez lana………………. SL= 79,9 mm2   
    Jmenovitá pevnost drátků…….Rml= 1770 MPa   
    Jmenovitá nosnost lana…......... mJ= 14140 kg   
    Jmenovitá únosnost lana……... FJ= 1414 N 
1.4 NÁVRH KLADEK A BUBNU 
Jednou z hlavních částí zdvihového ústrojí jeřábu je kladnice (obr. 3). Kladnice tvoří 
hřídel (pozice 6) na kterou jsou nasunuty postranice (pozice 11). Dále jsou na hřídel 
nalisovány ložiska (pozice 2), která nesou kladky (pozice 1). Kladky se v případě házení 
opírají o misky (pozice 4) a společně jsou schovány v krytech (pozice 5). A to vše je na 
konci hřídele zajištěno proti axiálnímu posuvu maticí KM s pojistnou podložkou MB 
(pozice 3).  Dole v postranicích je nasazen příčník (pozice 9) Nesoucí kovaný hák (pozice 
10). Příčník je zajištěn v postranicích příložkami (pozice 8). Hák je otočně uložen 
v příčníku zajištěn maticí (pozice 7) opřenou o axiální ložisko. 
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1.4.1 NÁVRH PRŮMĚRU VODÍCÍ KLADKY 
Podle [5] tab. 1, str. 2 volíme pro 1. skupinu jeřábů a vodící kladku součinitel α=22. Dále 
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kde:      DKvodmin ……Minimální průměr vodící kladky [mm] 
              DL ………........Jmenovitý průměr lana [mm] 
              α ……………..Součinitel stanovený z pokusu a zkušeností z praxe[-] 
 
Podle [5] tab. 2, str. 5 → tabulka pro jmenovité průměry kladek a bubnů 
je voleno DKvod = 315 mm. 
 
1.4.2 NÁVR PRŮMĚRU VYROVNÁVACÍ KLADKY 
Podle [5] tab. 1, str. 2 volíme pro 1. skupinu jeřábů a vyrovnávací kladku  






kde:      DKvyrmin ……Minimální průměr vyrovnávací kladky [mm] 
              DL ……….......Jmenovitý průměr lana [mm] 
              α …………….Součinitel stanovený z pokusu a zkušeností z praxe[-] 
 
Podle [5] tab. 2, str. 5 → tabulka pro jmenovité průměty kladek a bubnů 
je voleno DKvyr = 200 mm. 
 
1.4.3 PODKLADY PRO VÝROBNÍ VÝKRESY KLADEK 
Podle [5] pro průměr lana   DL= 14 mm, drážka kladky označení  8. 
Poloměr…….r = 7,5 mm 
a = 38 mm         e = 1 mm       r3= 2,5 mm 
b = 26 mm         r1= 12 mm  






1.4.4 VOLBA LOŽISKA POD VODÍCÍ KLADKY 
Podle [10] str. 95  
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kde:      Feo ………Statické ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
              Qc ………..Celkové zatížení [kg] 
              g………….Tíhové zrychlení [m.s-2] 
              w…………Počet vodících kladek [-] 
 





kde:      Feo ………Statické ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
              ko ………..Statická bezpečnost [-] 
              Co ………..Požadovaná statická únosnost [N] 
 
Podle [9] str. 479 je voleno LOŽISKO 6411 ČSN 02 4630  
 
1.4.5 NÁVRH BUBNU                                                
Návrh průměru bubnu 
Podle [5] tab. 1 str. 2 volíme pro 2. skupinu jeřábů a lanový buben součinitel α=20. Dále 






kde:      DBmin .………Minimální průměr lanového bubnu [mm] 
              DL ……….......Jmenovitý průměr lana [mm] 
              α ……………..Součinitel stanovený z pokusu a zkušeností z praxe[-] 
 
Podle [5] tab. 2, str. 5 → tabulka pro jmenovité průměry kladek a bubnů 
je voleno DB = 280 mm. 
 






kde:      D1 ……………Průměr bubnu vztažený ke dnu lanové drážky [mm] 
              DB ……………Průměr lanového bubnu [mm] 
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Je voleno  Smin = 16 mm viz 3.2.1 
kde:      Smin ……………Minimální tloušťka stěny bubnu [mm] 
              DL ………...........Jmenovitý průměr lana [mm] 
 





kde:      Ll …………Délka lana jedné lanové větve [m] 
              ik……….…Převod kladkostroje [-] 
              h…………. Maximální zdvih [m] 






kde:     z ……… ....Počet závitů lanového bubnu pro navinutí jedné lanové větve [-] 
             DB ………..Průměr lanového bubnu [mm] 
             Ll …………Délka lana jedné lanové větve [m] 
 
Při výpočtu počtu závitů přičítáme na každou stranu 3 závity navíc, protože při zcela 
odvinutém laně, by měly zůstat navinuty alespoň 2 rezervní závity, aby zachycení konce 
lana zůstalo vždy odlehčeno.  
 
Podklady pro výrobní výkresy bubnu 
 
Podle [5] pro průměr lana  DL= 14 mm, 
drážka kladky označení 7,5. 
Poloměr…….r = 7,5 mm, a = 4 mm, t = 16 
mm, r1= 2 mm  
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kde:     zb………… Počet závitů lanového bubnu pro navinutí jedné lanové větve [-] 
             t ……………vzdálenost mezi sousedními závity bubnu [mm] 
 






kde:     lb ………..........Celková délka bubnu[mm] 
             l1,2,3 ………….Rozměry bubnu dle obr. 5 [mm] 
              
1.5 NÁVR  HÁKU 
1.5.1 VOLBA HÁKU 
Pro požadovanou nosnost 
mQ = 8000 kg a pro skupinu jeřábů H2 je volen podle [7] 
Hák 6,3 ČSN 27 1902. Dovolená nosnost háku je 8000 kg.   
 
PRŮŘEZ I. – ZÁVIT 
 
Podle normy [8] je volen závit M 52x1-6g. 
Rozměry závitu:    
Střední průměr závitu šroubu a matice……………………………….. .d2= D2 = 51,350 mm 
Velký průměr závitu šroubu a malý průměr závitu matice……..d= D= 52 mm 
Velký průměr závitu matice………………..……………..………………….D1m = 50,917 mm   
Malý průměr závitu šroubu…………………………………………………..d3= 50,773 mm 
Rozteč závitu……………………………………………………………………….P= 1mm 
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Základní rozměry háku: 
 
d1 =60 mm 
dL =56 mm 
dII =60 mm 
e1 =195 mm 
l1 =325 mm  
a1 =90 mm 





Rozdíl mezi průměry d1 a dl je 5 mm 
a tím se vytváří hrana, která zabrání 
rozskočení axiálního ložiska mezi 
příčníkem háku a maticí háku. 
V případě, že kladnice sjede a hák 
narazí do země, hrana na háku se 
opře o spodní část příčníku a ložisko 
zůstane v celku. 
 
 






kde:      FQ ……….Zatížení háku [N] 
              g……….....Tíhové zrychlení [m.s-2] 
              mQ…… .. Nosnost jeřábu (maximální hmotnost zvedaného břemena) [kg] 





kde:      d…………Velký průměr závitu šroubu [mm] 
              D1m ……..Velký průměr závitu matice [mm] 
              H1………..Nosná hloubka závitu [mm] 
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Dovolené tlakové napětí v závitech se liší od běžného dovoleného napětí v tlaku.  
Pro materiál 11 500 (1.0050) je podle [9] str. 24 : 















kde:      FQ ……….Zatížení háku [N] 
              d2 ……….Střední průměr závitu šroubu a matice [mm] 
              H1……….Nosná hloubka závitu [mm] 
              zmin……..Minimální počet nosných závitů [1] 
              pDov……..Dovolené napětí v tlaku v závitech [MPa] 
 






kde:      hmmin……Minimální výška matice [mm] 
              P………….Rozteč závitu [mm] 
              zmin……...Minimální počet nosných závitů [-] 
 
Volba ložiska pod matici háku: 
 
Podle [10] str. 95  
Požadovaná statická únosnost C0 
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kde:      Feo ………Statické ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
              ko ………..Statická bezpečnost [kg] 
              Co ………..Požadovaná statická únosnost [N] 
              FQ…………Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
 
Podle [9] str.479 je voleno LOŽISKO 51111 ČSN 02 4730  
              
2 NÁVRH POHONU PRO ZDVIHOVÉ ÚSTROJÍ JEŘÁBU 
2.1 POTŘEBNÝ VÝKON PRO ZVEDÁNÍ BŘEMENE     









kde:      Pp ……….Potřebný výkon elektromotoru [kW] 
              v……. …..Rychlost zdvihu [m.s-1] 
              mQ…… .. Nosnost jeřábu (maximální hmotnost zvedaného břemena) [kg] 
              mc……… Uvažovaná hmotnost kladnice [kg] 
              g……… ...Tíhové zrychlení [m.s-2] 
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2.1.1 CELKOVÁ ÚČINNOST 
Při výpočtu celkové účinnosti potřebujeme znát účinnost převodovky, ta je dána 
výrobcem podle [12] 0,965. A take účinnost lanového bubnu, která je při uložení na 
valivých ložiskách podle [6] 0,96 . 





kde:      ηkl………Účinnost lanového převodu [%] 
              ηp……….Účinnost převodovky [%] 
              ηb……….Účinnost lanového bubnu [%] 
              ηcel……...Celková účinnost [%] 
 
2.2 VOLBA ELEKTROMOTORU 
Pro požadovaný výkon je volen z [12] trojfázový asynchronní elektromotor s kotvou na 
krátko s označením: DV225 M8. 
 
Základní parametry elektromotoru:  
Jmenovitý výkon elektromotoru……………… PN=25 kW 
Otáčky elektromotoru……………………………..  nn=730 min -1   
Jmenovitý moment elektromotoru…………… MN=327 N.m 
Součinitel přetížitelnosti elektromotoru…… MMax/ MN= α= 2,2 
Setrvačný moment elektromotoru……………. GD2=1,077 kg.m2 
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2.3 NÁVRH PŘEVODOVKY 
2.3.1 POŽADOVANÝ PŘEVODOVÝ POMĚR PŘEVODOVKY 
Požadovaný převodový poměr převodovky spočítáme z otáček elektromotoru a otáček 
lanového bubnu. 
 





kde:     nB…………..otáčky lanového bubnu [min-1] 
             DB …………Průměr lanového bubnu [m] 
             v……………Rychlost  zdvihu [mmin-1] 
             ik……………Převod kladkostroje [-] 





kde:     ip…………..Požadovaný převodový poměr převodovky [-] 
             nB………….Otáčky lanového bubnu [min-1] 
             nn………….Otáčky elektromotoru [min-1] 
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2.3.2 POŽADOVANÝ VÝKON PŘEVODOVKY 
Požadovaný výkon převodovky spočítáme podle [12]. K výpočtu potřebujeme znát 






kde:     Ppřp………..Požadovaný výkon převodovky [kW] 
             PN…………..Jmenovitý výkon elektromotoru [kW] 
             fm………..…Součinitel provozu převodovky [-] 
 
2.3.3 VOLBA PŘEVODOVKY 
Podle požadovaného převodového poměru je volena z [12] třístupňová kuželo-čelní 
převodovka, s označením RHC30S25CS1. 
 
Základní parametry převodovky: 
Převodový poměr převodovky…….. ipř=25 
Výkon převodovky………………………. Ppř=34 kW 
Účinnost převodovky…………………… ηp=96,5 % 
Vstupní otáčky………………………………n1=730 min-1 
Výstupní otáčky…………………………….n2=29,2 min-1 
 

















           Obr. 10  převodovka 
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2.3.4 SKUTEČNÁ RYCHLOST ZDVIHU 
Protože skutečný převodový poměr převodovky se liší od požadovaného, liší se i 
skutečná rychlost zdvihu. Výsledná rychlost zdvihu by se neměla lišit od zadané 
rychlosti zdvihu o více než 6 %. [6] str. 68 





Skutečná rychlost zdvihu se liší od zadané rychlosti zdvihu o 3,68 %, což splňuje výše 
zmíněný požadavek. To znamená, že zvolená převodovka RHC30S25CS1 vyhovuje. 
 
kde:     vskut …………Skutečná rychlost  zdvihu [m.min-1] 
             n2……………. Výstupní otáčky převodovky [-] 
             DB ……………Průměr lanového bubnu [mm] 
             ik……………...Převod kladkostroje [-] 
 
 
2.4 KONTROLA ELEKTROMOTORU Z HLEDISKA PŘETIŽITELNOSTI 
2.4.1 MINIMÁLNÍ DOBA ROZBĚHU ELEKTROMOTORU 
Minimální doba rozběhu se spočítá z rychlosti a zrychlení zvedání břemene. Přičemž 
rychlost známe a zrychlení by u jeřábu nemělo přesahovat 0,2-0,3 m.s-2. Proto v tomto 
případě předpokládáme zrychlení 0,2 m.s-2. 





kde:     trmin………..Minimální doba rozběhu elektromotoru [s] 
             az …………..Zrychlení zdvihu [m.s-2] 
             v……………Rychlost  zdvihu [m.min-1] 
 
Chod elektromotoru v tomto případě bude řídit frekvenční měnič, který nenavrhujeme. 
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2.4.2 ROZBĚHOVÝ MOMENT ELEKTROMOTORU 
Součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí β volíme podle [6] str. 71. Pro střední 
provoz β=1,75. 





kde:      Mroz ……….Rozběhový moment elektromotoru [N.m] 
              vskut ………..Rychlost  zdvihu [m.min-1] 
              mQ……….....Nosnost jeřábu (maximální hmotnost zvedaného břemena) [kg] 
              mc…………. Uvažovaná hmotnost kladnice [kg] 
              g……………..Tíhové zrychlení [m.s-2] 
              ηcel……….….celková účinnost [%] 
              ik………….…Převod kladkostroje [-] 
              ipř……………Převodový poměr převodovky [-] 
              DB …………..Průměr lanového bubnu [m] 
              tr……………..doba rozběhu elektromotoru [s] 
              β……………...Součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí [-] 
              GD2………….Setrvačný moment elektromotoru [kg.m2] 
              nn……………..otáčky elektromotoru [min-1] 
 
2.4.3 KONTROLA JMENOVITÉHO MOMENTU ELEKTROMOTORU 





kde:      Mroz ……….Rozběhový moment elektromotoru [N.m] 
              αe…………….Součinitel přetížitelnosti elektromotoru [-] 
              Mn……………Jmenovitý moment elektromotoru [N.m] 
 
Zvolený motor DV225 M8 z hlediska přetížitelnosti vyhovuje. 
 
2.5 NÁVRH BRZDY 
2.5.1 MINIMÁLNÍ BRZDNÝ MOMENT      
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kde:      Mbmin ……..Minimální brzdný moment [Nm] 
              DB …………..Průměr lanového bubnu [m] 
              mQ……….....Nosnost jeřábu (maximální hmotnost zvedaného břemena) [kg] 
              mc…………. Uvažovaná hmotnost kladnice [kg] 
              g……………..Tíhové zrychlení [ms-2] 
              ipř……………Převodový poměr převodovky [-] 
              ik………….…Převod kladkostroje [-] 
              KB…………..Bezpečnost převodovky [-] 
 
2.5.2 VOLBA BRZDY 
Z  [13] a podle minimálního brzdného momentu je volena dvoučelisťová bubnová brzda 
s elektrohydraulickým pohonem s označením N.315.HYD.030/05.IS. 
 
Základní parametry a rozměry 
brzdy: 
 
Brzdný moment…….. Mb=517 Nm 
Průměr bubnu………...A=315 mm 











Omax =244 mm 
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3 KONTROLNÍ VÝPOČET 
3.1 PEVNOSTNÍ KONTROLA HÁKU 
PRŮŘEZ II. – DŘÍK NA TAH 
 





kde:      dg…………Nejmenší průměr dříku háku [mm] 
              d…………. Velký průměr závitu šroubu [mm] 
 
Pro výpočet dovoleného napětí v tlaku/tahu pro materiál 11 500 si zjistíme z [9]  
str. 38.: hodnotu součinitele cII=0,85 (míjivé zatížení) pro oceli 11 343÷11 500 
               a hodnotu součinitele bezpečnosti pro oceli k=2. 





              
kde:      σDt……….Dovolené napětí v tahu [MPa] 
              Rm ……….Mez pevnosti v tahu [MPa] 
              cII …….…..Součinitel zahrnující druh zatížení [-] 










kde:      σt………….Napětí v tahu působící na dřík háku [MPa] 
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              FQ…………Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
SII …………Plocha II. průřezu háku [mm2] 
              dg…………Nejmenší průměr dříku háku [mm] 
              σDt……….Dovolené napětí v tlaku [MPa] 
              g………….Tíhové zrychlení [m.s-2] 
 
3.2 PEVNOSTÍ KONTROLA BUBNU 
Podle [6] str. 41 a 42 
3.2.1 KONTROLA BUBNU NA OHYB 







kde:      ………Suma momentů v podpoře b [N.m] 
              Fra………….Reakční síla v podpoře a [N] 








kde:      ………..Suma sil působících na těleso [N] 
              Fra………….Reakční síla v podpoře a [N] 
              Frb………….Reakční síla v podpoře b [N] 
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kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              Frb………….Reakční síla v podpoře b [N] 
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kde:      D1 …………..Průměr bubnu vztažený ke dnu lanové drážky [mm] 
              Smin ………...Minimální tloušťka stěny bubnu [mm] 
              WO………….Průřezový modul v ohybu [mm3] 
 










kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              WO………….Průřezový modul v ohybu [mm3] 
              σOdov………Dovolené ohybové napětí [MPa] 
              σOmax ……..Maximální napětí v ohybu [MPa]          
3.2.2 KONTROLA BUBNU NA KRUT 




kde:      Mk …………Maximální kroutící moment [N.m] 
              Fl …………..Zatížení svislého lana v jedné větvi lanového převodu [N] 
              D1 ………….Průměr bubnu vztažený ke dnu lanové drážky [mm] 
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kde:      D1 ……………Průměr bubnu vztažený ke dnu lanové drážky [mm] 
              Smin ………….Minimální tloušťka stěny bubnu [mm] 
              Wk……………Průřezový modul v krutu [mm3] 
 





kde:      Mk ………….Maximální kroutící moment [N.m] 
              Wk…………..Průřezový modul v krutu [mm3] 
              τkdov………...Dovolené napětí v krutu [MPa] 
              τk ……………Maximální napětí v krutu [MPa] 




kde:      Fl …………..Zatížení svislého lana v jedné větvi lanového převodu [N] 
              Smin ………..Minimální tloušťka stěny bubnu [mm] 
              t…………..…Stoupání lanové drážky na bubnu [mm] 
              σtl ………….Napětí od vnějšího přetlaku [MPa] 
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kde:      σRed ………..Redukované napětí [MPa] 
              σRedD ………Dovolené redukované napětí [MPa]               
              σOmax ………Maximální napětí v ohybu [MPa] 
              σtl ………….Napětí od vnějšího přetlaku [MPa] 
              τk …………..Maximální napětí v krutu [MPa] 
3.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA HŘÍDELE 
3.3.1 KONTROLA HŘÍDELE NA OHYB 
Dovolené napětí v ohybu: 
                                                                                                                                
 
         
kde:      σOdov…….Dovolené napětí v ohybu [MPa] 
              Rm ……….Mez pevnosti v ohybu [MPa] 
              cII …….…..Součinitel zahrnující druh zatížení [-] 
 k…………..Součinitel bezpečnosti [-] 
Maximální ohybový moment MOmax: 
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kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              FQ…………..Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
              b……………Vzdálenost středu ložiska od středu bočnice [mm] 
              Fra………….Reakční síla v podpoře a [N] 




kde:      dl ……………Průměr hřídele v místě největšího momentu [mm] 
              WO………….Průřezový modul v ohybu [mm3] 
 








kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              WO…………Průřezový modul v ohybu [mm3] 
              σOdov………Dovolené ohybové napětí [MPa] 
              σOmax ……..Maximální napětí v ohybu [MPa] 
 
3.3.2 KONTROLA HŘÍDELE NA OTLAČENÍ 
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kde:      ph ……………Tlak na hřídel [MPa] 
              FQ…………….Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
              pDov………….Dovolený tlak na hřídel [MPa] 
              dl …………….Průměr hřídele v místě největšího momentu [mm] 
              bb ……………Šířka bočnice [mm] 
    











kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              FQ…………..Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
              a……………Vzdálenost osy háku od středu bočnice [mm] 
              Fra………….Reakční síla v podpoře a [N] 
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Průřezový modul v ohybu: 




kde:      b1,2,3,h1,2,3……Rozměry průřezu příčníku dle obr. 14 [mm] 
              WO……..……….Průřezový modul v ohybu [mm3] 
 
Maximální napětí v ohybu: 







kde:      MOmax …….Maximální ohybový moment [N.m] 
              WO…………Průřezový modul v ohybu [mm3] 
              σOdov………Dovolené ohybové napětí [MPa] 
              σOmax ……..Maximální napětí v ohybu [MPa] 
 
3.4.1 KONTROLA HŘÍDELE NA OTLAČENÍ 




kde:      ph ……………Tlak na čep příčníku [MPa] 
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              pDov………….Dovolený tlak na čep příčníku [MPa] 
              dp …………….Průměr čepu příčníku [mm] 
              bb …………….Šířka bočnice [mm] 
 















Pro materiál 11 500   
3.5.1 KONTROLA PRŮŘEZU 1. 
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kde:      σnom1 ……….Nominální tahové napětí v průřezu 1  [MPa] 
              FQ…………….Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
              x………….......Rozměr dle obr. 15 [mm] 
              bb …………….Šířka bočnice [mm]  
 
Výpočet maximálního napětí: 




kde:      σnom1 ………Nominální tahové napětí v průřezu 1  [MPa] 
              σmax1 ………Maximální tahové napětí v průřezu 1  [MPa] 
              α1…………...Součinitel vrubového napětí [-] 
              σtDov………..Dovolené napětí v tahu [MPa] 
 
3.5.2 KONTROLA PRŮŘEZU 2. 




kde:      σnom2 ………Nominální tahové napětí v průřezu 2  [MPa] 
              FQ……………Síla působící na hák (od maximálního zvedaného břemena) [N] 
              y…………......Rozměr dle obr. 15 [mm] 
              bb …………...Šířka bočnice [mm]  
 
Výpočet maximálního napětí: 
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VOLBA ZÁKLADNÍCH PARAMETRŮ JEŘÁBU 
 
 
kde:      σnom2 ………Nominální tahové napětí v průřezu 2  [MPa] 
              σmax2 ………Maximální tahové napětí v průřezu 2  [MPa] 
              α2…………...Součinitel vrubového napětí [-] 














Při návrhu zdvihového ústrojí, byl jako první zvolen druh provozu jeřábů. Ten se 
dá volit podle dvou norem, z nichž jedna už neplatí. Jelikož, se ale od ní odvíjí další 
výpočet, byla do práce pro srovnání zařazena volba druhu provozu podle obou norem. 
V našem případě se mohlo po zvolení způsobu zalanování a vypočítaném zatížení lana 
zvolit nosné lano. Od průměru lana a druhu provozu se dále odvíjely průměry kladek, 
které budou uloženy na valivá ložiska, a bubnu. Dále byl podle únosnosti zvolen kovaný 
hák, který bude uložen na valivém axiálním ložisku. Pohon byl řešen elektromotorem 
s kuželočelní převodovkou. Sestava ústrojí byla opatřena bubnovou brzdou. 
Elektromotor se volil po spočítání potřebného výkonu z katalogu a byl zkontrolován na 
přetížitelnost. Dále se volila převodovka s převodovým poměrem nebližším 
požadovanému. Po návrhu motoru a převodovky se spočítala skutečná rychlost zdvihu, 
která se příliš neliší od požadované. Poslední část pohonu tvoří dvoučelisťová bubnová 
brzda s elektrohydraulickým pohonem. Poslední část práce byla zaměřena na pevnostní 
výpočet. Kontroloval se dřík háku na tah ve výběhu závitu, bočnice na tah s maximy 
v okolí děr. Dále se kontroloval lanový buben a to na ohyb, krut a vnější přetlak a 
nakonec bylo spočítáno redukované napětí podle teorie HMH. Také se kontroloval hlavní 
hřídel kladek a příčník háku na ohyb a na otlačení v místě styku s bočnicemi. Součástí 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
 
h [m] Maximální zdvih 
az [m.s-2] Zrychlení zdvihu 
a [mm] Vzdálenost osy háku od středu bočnice 
b [mm] Vzdálenost středu ložiska od středu bočnice 
b1,2,3,h1,2,3 [mm] Rozměry průřezu příčníku dle obr. 14 
bb [mm] Šířka bočnice 
cII [-] Součinitel zahrnující druh zatížení 
Co [N] Požadovaná statická únosnost 
CR [1] Počet pracovních cyklů za rok 
d [mm] Velký průměr závitu šroubu 
D [mm] Malý průměr závitu matice 
D1 [mm] Průměr bubnu vztažený ke dnu lanové drážky 
D1m [mm] Velký průměr závitu matice 
d2 [mm] Střední průměr závitu na háku 
D2 [mm] Střední průměr závitu matice 
d3 [mm] Malý průměr závitu šroubu 
DB [mm] Průměr lanového bubnu 
DBmin [mm] Minimální průměr lanového bubnu 
Dc [h] Celková doba provozu 
dg [mm] Nejmenší průměr dříku háku 
DKvod [mm] Průměr vodící kladky 
DKvodmin [mm] Minimální průměr vodící kladky 
DKvyr [mm] Průměr vyrovnávací kladky 
DKvyrmin [mm] Minimální průměr vyrovnávací kladky 
DL [mm] Jmenovitý průměr lana 
dl [mm] Průměr hřídele v místě největšího momentu 
dp [mm] Průměr čepu příčníku 
Dz  [s] Doba jednoho zdvihu 
Feo [N] Statické ekvivalentní zatížení ložiska 
FJ [N] Jmenovitá únosnost lana 
Fl [N] Zatížení svislého lana v jedné větvi lanového převodu 
fm [-] Součinitel provozu převodovky 
Fp [N] Požadovaná síla v laně 
FQ [N] Zatížení háku 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Frb [N] Reakční síla v podpoře b 
g [m.s-2] Tíhové zrychlení 
GD2 [kg.m2] Setrvačný moment elektromotoru 
H1 [mm] Nosná hloubka závitu 
hmmin [mm] Minimální výška matice 
ik [-] Převod kladkostroje 
ip [-] Požadovaný převodový poměr převodovky 
ipř [-] Převodový poměr převodovky 
k [-] Součinitel bezpečnosti 
KB [-] Bezpečnost převodovky 
ko [-] Statická bezpečnost 
L1 [mm] Maximální rozpětí jeřábu 
l1,2,3 [mm] Rozměry bubnu dle obr. 5 
lb [mm] Celková délka bubnu 
Ll [m] Délka lana jedné lanové větve 
Mb [N.m] Brzdný moment 
Mbmin [N.m] Minimální brzdný moment 
mc [kg] Uvažovaná hmotnost kladnice 
mJ [kg] Jmenovitá nosnost lana 
Mk [N.m] Maximální kroutící moment 
MN [N.m] Jmenovitý moment elektromotoru 
MOmax [N.m] Maximální ohybový moment 
mp [kg] Požadovaná únosnost lana 
mQ [kg] Nosnost 
Mroz [N.m] Rozběhový moment elektromotoru 
n [1] Počet nosných průřezů lana na jednu větev 
n1l [1] Počet nosných průřezů lana 
n1 [min-1] Vstupní otáčky převodovky 
n2 [min-1] Výstupní otáčky převodovky 
nB [min-1] Otáčky lanového bubnu 
nn [min-1] Otáčky elektromotoru 
P [mm] Rozteč závitu 
pDov [MPa] Dovolené napětí v tlaku v závitech 
pDov [MPa] Dovolený tlak na hřídel/čep 
ph [MPa] Tlak na hřídel/čep 
PN [kW] Jmenovitý výkon elektromotoru 
Pp [kW] Potřebný výkon elektromotoru 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Ppřp [kW] Požadovaný výkon převodovky 
q [%] Poměrné zatížení mechanismu / průměrné zatížení lana 
Qc [kg] Celkové zatížení 
Rml [MPa] Jmenovitá pevnost drátků 
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu 
SII [mm2] Plocha II. průřezu háku 
SL [mm2] Nosný průřez lana 
Smin [mm] Minimální tloušťka stěny bubnu 
t [mm] Stoupání lanové drážky na bubnu 
tr [s] Doba rozběhu elektromotoru 
Trm [1] Celkový počet pracovních cyklů mechanismu za rok 
trmin [s] Minimální doba rozběhu elektromotoru 
v [m.s-1] Rychlost zdvihu 
vskut [m.min-1] Skutečná rychlost zdvihu 
w [1] Počet vodících kladek 
Wk [mm3] Průřezový modul v krutu 
WO [mm3] Průřezový modul v ohybu 
x,y [mm] Rozměry dle obr. 15 
z [1] Počet větví lanového převodu 
zb [1] Počet závitů lanového bubnu pro navinutí jedné lanové větve 
zmin [1] Minimální počet nosných závitů 
Zpb [kg] Zatížení lana od průměrného břemena 
Zpn [kg] Zatížení lana od normového břemena 
α [-] Součinitel stanovený z pokusu a zkušeností z praxe 
αe [-] Součinitel přetížitelnosti elektromotoru 
α1,2 [-] Součinitelé vrubových napětí 
β [-] Součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí 
δH [-] Dynamický zdvihový součinitel 
η1 [%] Účinnost jedné kladky na pevné ose 
ηcel [%] Celková účinnost 
ηkl [%] Účinnost lanového převodu 
ηb [%] Účinnost lanového bubnu 
ηp [%] Účinnost převodovky 
σDt [MPa] Dovolené napětí v tahu 
σmax1 [MPa] Maximální tahové napětí v průřezu 1   
σmax2 [MPa] Maximální tahové napětí v průřezu 2   
σnom1 [MPa] Nominální tahové napětí v průřezu 1 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
σOdov [MPa] Dovolené ohybové napětí 
σOmax [MPa] Maximální napětí v ohybu 
σRed [MPa] Redukované napětí 
σRedD [MPa] Dovolené redukované napětí 
σt [MPa] Napětí v tahu působící na dřík háku 
σtl [MPa] Napětí od vnějšího přetlaku 
τk [MPa] Maximální napětí v krutu 
τkdov [MPa] Dovolené napětí v krutu 
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